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A preocupação com as consequências das ações antrópicas sobre planícies de inundação é 
crescente no cenário internacional. A caracterização da sazonalidade da vegetação nessas 
regiões apresenta-se como eficiente ferramenta para a análise das modificações 
ecossistêmicas. O conhecimento sobre estes sistemas ainda é muito restrito, com um 
agravante das transformações das áreas alagáveis em áreas antropizadas, fazendo com que tais 
ambientes se percam antes mesmo de serem estudados. O presente trabalho teve como 
objetivo avaliar as variações espectrais de classes de uso e cobertura da terra da Ottobacia 
6951, localizada no Médio curso do Rio Araguaia, no ano de 2017. Foram utilizadas imagens 
de reflectância da superfície terrestre do sensor Operational Land Imager (OLI) do satélite 
Landsat 8, referente aos períodos de transição chuva-seca (maio), seca (julho) e transição 
seca-chuva (outubro) de 2017. Para cada data foram geradas imagens-fração, através da 
técnica de mistura espectral, considerando três membros finais (natural, pastagem e água), 
evidenciando as mudanças da cobertura. Também foram gerados índices de vegetação para 
cada período, evidenciado os aspectos biofísicos da cobertura da terra. Para essa avaliação 
foram estabelecidos 50 pontos aleatórios para cada classe considerando a bacia inteira e cada 
unidade geomorfológica. A avaliação dos padrões temporais da cobertura da terra considerou, 
especialmente, as relações de significância entre os fatores “cobertura” e “período”, para a 
realização de Análise Multivariada de Permutação (PERMANOVA). A avaliação de 
agrupamentos foi realizada por meio da Análise de Componentes Principais (ACP), que 
proporciona a redução da dimensionalidade dos dados. Os resultados expressaram que a 
“Cobertura do solo” foi a variável de maior significância e influência para compreensão das 
mudanças intra-anuais que ocorrem na ottobacia de referência, a explicação para a área total 
da Ottobacia 6951 chegou a 41% e nas subdivisões das Unidades Geomorfológicas chegou a 
28%.  A classe pastagem apresentou a maior variação intra-anual, expressando um 
comportamento mais sensível à sazonalidade. 
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Concern about the consequences of anthropic actions on flood plains is increasing in the 
international arena. The characterization of the seasonality of the vegetation in these regions 
presents itself as an efficient tool for the analysis of the ecosystemic modifications. The 
knowledge about these systems is still very restricted, with an aggravation of the 
transformations of floodplains in anthropic areas, causing such environments to be lost even 
before being studied. The objective of this work was to evaluate the spectral variations of land 
use and land cover classes of Ottobacia 6951, located in the middle course of the Araguaia 
River, in the year 2017. Land surface reflectance images of the Operational Land Imager 
(OLI) ) of the Landsat 8 satellite, referring to the rainy-dry (May), dry (July) and dry-rainy 
transition (October) periods of 2017. For each date fractional images were generated, using 
the spectral mixing technique, considering three final members (natural, pasture and water), 
evidencing changes in coverage. Vegetation indexes were also generated for each period, 
evidencing the biophysical aspects of the land cover. For this evaluation were established 50 
random points for each class considering the entire basin and each geomorphological unit. 
The evaluation of temporal patterns of land cover considered, especially, the relations of 
significance between the factors "coverage" and "period", for the realization of Multivariate 
Analysis of Permutation (PERMANOVA). The clustering evaluation was performed through 
the Principal Component Analysis (PCA), which provides a reduction in the dimensionality of 
the data. The results showed that the "soil cover" was the variable of greater significance and 
influence to understand the intra-annual changes that occur in the reference ottobacia, the 
explanation for the total area of Ottobacia 6951 reached 41% and in the subdivisions of the 
Units Geomorphology reached 28%. The pasture class presented the highest intra-annual 
variation, expressing a behavior more sensitive to seasonality. 
 
 
Keyworks: River geomorphology, land cover seasonality, spectral mixing, vegetation 
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A preocupação com as consequências das ações antrópicas sobre planícies de inundação 
é crescente no cenário internacional (WEN et al., 2012; RHEINHARDT et al., 1998; 
CHALUPOVÁ et al., 2012; BRISON e MALVARÉZ, 2002). Planícies inundáveis são 
paisagens heterogêneas, formando um mosaico de habitats aquáticos e terrestres interligados. 
A configuração, composição e o grau de conectividade hidrológica entre estes habitats 
determinam a biodiversidade do ecossistema como um todo (TONOLLA et al., 2012).  O 
conhecimento sobre estes sistemas ainda é muito restrito, com um agravante das 
transformações das áreas alagáveis em áreas antropizadas, fazendo com que tais ambientes se 
percam antes mesmo de serem estudados (WEN et al., 2012). 
A bacia hidrográfica do rio Araguaia é uma destas regiões no mundo. Estudos de 
Martini (2006) apontam que as áreas alagáveis da região do Médio Araguaia podem ser a 
maior área úmida contínua do Brasil. Segundo Marimon (2012), essa importante planície 
inundável é composta por um macrossistema formado por um complexo mosaico de áreas 
alagáveis, vegetação nativa e áreas antropizadas. 
Com uma extensa e bem desenvolvida planície de inundação (AQUINO et al., 2008), 
faz parte da bacia hidrográfica do Araguaia-Tocantins considerada um dos sistemas fluviais 
de grande importância da América do Sul. Sua área de drenagem inclui duas das maiores 
regiões fitogeográficas que concentram boa parte da biodiversidade do planeta: a floresta 
amazônica ao norte e o cerrado brasileiro ao sul (VIEIRA, 2008). Na região do Médio 
Araguaia encontra-se localizada a Ilha do Bananal, a maior ilha fluvial de mundo, considerada 
como uma das áreas prioritárias para conservação para o poder público, possuindo um sistema 
hidrológico que mantêm uma grande biodiversidade e dá suporte a um dos mais importantes 
corredores ecológicos do país (LATRUBESSE e STEVAUX, 2002; AQUINO et al., 2005). 
De acordo com Latrubesse e Stevaux (2006), o rio Araguaia é uma das áreas prioritárias 
para conservação da biodiversidade aquática do Cerrado e tem sido alvo de debates políticos e 
ambientais na região Centro-Oeste devido à intensa e indiscriminada expansão de atividades 





Apesar de sua grande extensão e potencial ecológico há uma lacuna no conhecimento de 
seus limites e insuficiência de ações visando à preservação desse ambiente já em grande parte 
degradado. A carência de estudos de algumas dessas áreas nos leva, por consequência, à 
insuficiência de dados que sirvam de parâmetros para ações de preservação e de uso racional 




O presente trabalho teve como objetivo avaliar as variações espectrais de classes de 
uso e cobertura da terra da Ottobacia 6951, localizada no Médio curso do Rio Araguaia, no 
ano de 2017. Foram utilizadas imagens de reflectância da superfície terrestre do sensor 
Operational Land Imager (OLI) do satélite Landsat 8, referente aos períodos de transição 
chuva-seca (maio), seca (julho) e transição seca-chuva (outubro) de 2017. 
 
1.3 CONTEXTO GEOMORFOLÓGICO NA BACIA DO RIO ARAGUAIA 
 
As áreas de transição entre os ecossistemas aquáticos e terrestres podem ser 
consideradas como ecótonos (NEIFF, 2003; GILBERT et al, 1995). Os ecótonos, ou zonas de 
transição entre áreas adjacentes e o grau de interação entre essas áreas (conectividade) são 
elementos estruturais e funcionais que resultam e contribuem para a dinâmica espaço-
temporal de ecossistemas. Como consequência desses processos, a paisagem é 
constantemente modificada (ESTEVES, 1998). 
Os sistemas rios-planícies de inundação compostos por áreas úmidas de planícies de 
inundação, regiões alagadas permanente ou temporariamente, reconhecidas por fornecer 
benefícios ecossistêmicos vitais relacionados a manutenção do ciclo da água em diferentes 
escalas também são responsáveis pelo armazenamento, abastecimento, purificação de água, 
tratamento de águas residuais, reposição de águas subterrâneas, retenção de sedimentos, 
recarga do nível de água do solo, regulação do clima local e regional e a manutenção de uma 
grande biodiversidade, sendo fundamentais para a qualidade de vida e para a economia 
(INTECOL WETLAND WORKING GROUP, 2008). 
O valor destas áreas é inestimável e constitui-se em apoio a mitigação das mudanças 
climáticas. Novitzki et al, (1996), Dugan (1993) e Patten (1990) descrevem detalhadamente 
os valores e benefícios das zonas úmidas para a ecologia global, flora, fauna, e para os seres 




Nações Unidas, considera os valores dos benefícios do ecossistema de zonas úmidas 
normalmente mais elevados do que para outros tipos de ecossistemas (RUSSI, 2013). 
A inundação sazonal, com seus ciclos de enchente, cheia, vazante e seca, é chamada de 
pulso de inundação. A alternância entre ambiente terrestre e aquático faz com que esse tipo de 
ambiente seja diferenciado em relação a outras áreas úmidas, que tem um nível de água 
relativamente constante (JUNK, 1997). 
Essa alternância entre os períodos de inundação e recessão das águas resulta em grandes 
variações no nível da água, promovendo grandes transformações nos habitats, em ciclos 
sazonais de lêntico para lótico, e novamente para lêntico, e do mesmo modo de terrestre para 
aquático, o que os tornam altamente complexos, no sentido da hidrodinâmica, conectividade e 
processos geoecológicos (THOMAZ et al., 1997). 
Uma das mais importantes planícies de inundação brasileira é a do Rio Araguaia.  O rio 
Araguaia nasce na serra dos Caiapós, numa altitude de 850 m, na divisa dos Estados de Goiás 
e Mato Grosso e, depois de percorrer 720 km, divide-se em dois braços: O Araguaia e o 
Javaés, formando a maior ilha fluvial do mundo, a Ilha do Bananal, com extensão aproximada 
de 300 km. O Araguaia percorre mais de 2.100 km até a confluência com o rio Tocantins. O 
seu principal afluente é o rio das Mortes com aproximadamente 60.000 km2 de área de 
drenagem (AQUINO et al., 2005). 
Segundo Latrubesse e Stevaux (2002), o rio Araguaia é dividido em três segmentos: 
alto, médio e baixo. O alto Araguaia drena uma área de 36.400 km2 e se desenvolve da 
cabeceira até a cidade de Registro do Araguaia. No médio curso que se estende por 1.600 km 
desde de Registro do Araguaia até Conceição do Araguaia, a área de drenagem aumenta 
drasticamente, alcançando uma área maior que 300.000 km2, onde está presente uma planície 
aluvial bem desenvolvida. O baixo Araguaia se constitui depois da localidade de Conceição 
do Araguaia até sua confluência com o rio Tocantins. 
No setor do alto Araguaia o rio corre encaixado em rochas pré-cambrianas do 
embasamento cristalino e sobre rochas da Bacia Sedimentar do Paraná. Geomorfologicamente 
esta área é formada por paisagens mais abruptas com elevações de até 1.000m 
(LATRUBESSE e STEVAUX, 2002). 
No médio curso, o rio flui através de uma planície aluvial bem desenvolvida. 
Entretanto, na área superior do médio Araguaia, o rio corta blocos tectônicos de rochas pré-
cambrianas. Mais adiante nesse setor, o rio transcorre através de terras baixas da planície do 






Figura 1.1: Localização dos trechos da Bacia do rio Araguaia. fonte: Latrubesse e Stevaux 
(2002). 
Para Latrubesse e Stevaux (2002), a planície aluvial do médio Araguaia é um complexo 
mosaico de unidades morfosedimentares formadas por sedimentos do Holoceno e do 
Pleistoceno tardio e reconhecem três tipos de unidades geomorfológicas dominantes que 
conformam a planície aluvial atual: a) planície de inundação de escoamento impedido b) a 
unidade dominada por paleomeandros e c) as planícies de barras e ilhas acrescidas. 
O baixo Araguaia inicia-se depois da planície do Bananal, quando a planície aluvial do 
rio praticamente desaparece e o rio entra em área de rochas cristalinas pré-cambrianas com 
extensão de aproximadamente 500 km, até a confluência com o rio Tocantins (AQUINO et 
al., 2005). 
Segundo a classificação climática de Köppen-Geiger, o clima regional é Aw (tropical de 
verão úmido e período de estiagem no inverno) e, em geral, os valores máximos de vazão 




Há durante o ano duas estações bem acentuadas: a chuvosa e a seca, com um mês de 
transição nas passagens de uma para outra. O período mais chuvoso da bacia compreende os 
meses de outubro a abril e o mais seco os meses de julho a agosto. São mais chuvosos os 
meses de dezembro, janeiro e fevereiro, na parte central e sul da bacia, e de janeiro, fevereiro 
e março, na região norte da bacia AQUINO et al., 2005). 
A descrição da geologia regional, para a Região Hidrográfica em questão, baseia-se na 
identificação e descrição das principais Províncias Geotectônicas que a compõem. A 
província Escudos Cristalinos pode ser subdividida em duas sub-províncias, Escudo Brasil-
Central, a noroeste da região, e o Maciço Central Goiano, no centro e sudeste. O Escudo 
Brasil-Central corresponde essencialmente a uma porção do Cráton do Amazonas, cujas 
rochas, Pré-Cambrianas aflorantes, pertencem em sua maior parte ao Complexo Xingu, 
constituído basicamente por rochas metamórficas de alto grau do tipo gnaisses e magmatitos 
(FGV; MMA; ANEEL, 1998). 
 
1.3 O PAPEL DO RELEVO PARA A COMPREENSÃO DA PAISAGEM E O 
SENSORIAMENTO REMOTO COMO FERRAMENTA DE INTERPRETAÇÃO 
 
A formação da paisagem ocorre através da interação hierárquica de um conjunto de 
fatores ambientais (rocha, clima, relevo, solo e organismos) ao longo do tempo (MARTINS et 
al., 2004), caracterizados dinâmicas próprias, sendo um determinado nível hierárquico 
condicionado o seu nível hierárquico superior (Figura 1.2). 
 




Dentro da perspectiva temporal humana, os processos relacionados aos fatores de clima 
e rocha são os mais estáticos da paisagem, enquanto os solos e os organismos se encontram 
com maior dinamismo. O relevo se enquadra como fator de interface entre os elementos 
estáticos e dinâmicos da paisagem (MARTINS, 2004). 
O relevo é um dos fatores condicionantes para a delimitação da paisagem, fundamental 
para análise da cobertura da terra (AB’SABER, 1950), e de estratégias de planejamento 
ambiental (CASSETI, 2005). 
As unidades de relevo são determinantes para as categorias de uso da terra, visto que os 
padrões de ocupação da cobertura da terra ocorrem de maneira diferenciada de acordo com os 
tipos de relevo, demonstrando a relevância do mapeamento geomorfológico em conjunto 
como o mapeamento de uso e cobertura da terra como componentes indispensáveis no 
planejamento territorial (CHRISTOFOLETTI ,1994; BARAN-ZGŁOBICKA E ZGŁOBICKI, 
2012). 
Assis et al. (2016) apresentaram um estudo da influência do relevo na distribuição das 
classes de cobertura da terra da região do Sudoeste Goiano e observaram que as atividades 
agrícolas se concentravam principalmente nas áreas mais elevadas e planas da região. As 
pastagens cultivadas se relacionavam a relevos ondulados e baixa altitude, enquanto que em 
regiões de maior declividade, o uso da terra era mais restrito e a cobertura era dominada por 
vegetação natural do Cerrado. 
Nesse contexto, observa-se a importância da compreensão da influência do relevo em 
torno dos usos e coberturas da terra, fazendo com que o planejamento ambiental e o 
ordenamento territorial tenham a compreensão de que o relevo e a ocupação da terra devem 
ser trabalhados de maneira conjunta, evitando a negligência de algum elemento e possíveis 
conflitos (FURRIER e GONZALES, 2015). Com base no exposto acima, as ferramentas do 
sensoriamento remoto se mostram fundamentais para compreender o funcionamento e as 
variações que acontecem na superfície da Terra. O presente estudo se utilizou de dois dos seus 
instrumentos para analisar as variações no padrão da vegetação, a fim de entender melhor 
como ocorrem as mudanças sazonais em uma Ottobacia na região do Médio Rio Araguaia. Os 
instrumentos trabalhados na pesquisa foram a mistura espectral e os índices de vegetação 
(nesta pesquisa utilizaremos os seguintes índices: Índice de Vegetação da Diferença 
Normalizada (NDVI), Índice de umidade de diferença normalizada (NDMI) e o Índice de 
Vegetação Realçado (EVI)). 
Os conceitos de mistura espectral e de proporção de endmembers foram introduzidos 




1971 apud ADAMS et al., 1995), sendo, desde então, rapidamente difundidos e aprimorados. 
Uma das primeiras aplicações com o modelo linear ocorreu no campo da Astronomia e 
Geologia, onde se buscava aprimorar os mapeamentos de depósitos minerais e recursos 
hídricos possivelmente presentes na superfície de outros corpos do sistema solar (SCHWEIK 
e GREEN, 1999). Ainda hoje, a mistura espectral tem sido aplicada neste campo de pesquisa, 
sobretudo em análises da superfície do planeta Marte (STAID e PIETERS, 1998; FARRAND, 
1999; NOLIN e FARRAND, 1999; FARRAND e GADDIS, 1999). O principal objetivo do 
Modelo Linear de Mistura Espectral (MLME) refere-se à redução da dimensionalidade dos 
dados em uma imagem com n bandas, tornando-a apropriada para um novo processamento 
(ex. classificação não-supervisionada), e o realce dos alvos de interesse, ambos obtidos pela 
geração de Imagens Fração (AGUIAR et al., 1999; VERONA et al., 2001). 
Imagens de sensoriamento remoto quase sempre apresentam uma combinação de pixels 
puros e misturados (maioria). Dependendo da resolução espacial do sensor ou do GIFOV 
(Ground Instantaneous Field Of View), os materiais na superfície podem ser menores do que 
um único elemento de cena da imagem. Desta forma, a radiância observada em um dado 
ponto é resultado de uma mistura espectral originada pela resposta de cada um destes 
componentes contidos no pixel (ex. vegetação + solo + sombra). Outra situação comum é 
quando esse pixel se encontra no limite entre dois ou mais materiais diferentes 
(SHIMABUKURO e SMITH, 1995). 
Este modelo fundamenta-se no pressuposto de que um espectro misturado (diferentes 
alvos no campo de visão do sensor), numa imagem qualquer pode ser modelado através de 
uma combinação linear de espectros puros, conhecidos por endmembers (Roberts et al., 
1998). Nestas condições, para qualquer imagem, e sendo as respostas espectrais dos 
componentes conhecidas, as proporções destes podem ser estimadas, de forma individual, por 
meio da geração de Imagens Fração (SHIMABUKURO E SMITH, 1991; 
SCHOWENGERDT, 1997; SHIMABUKURO ET AL., 1998; SHIMAZAKI E TATEISHI, 
2001). Portanto, os endmembers referem-se ao conjunto de espectros “puros” que serão 
utilizados em um modelo de mistura e que, quando combinados por regra apropriada, são 
capazes de reproduzir os demais espectros encontrados na imagem (ADAMS ET AL., 1989). 
Segundo Detchmendy e Pace (1972) apud Aguiar et al. (1999), o modelo linear foi 
desenvolvido com este propósito de compreender as variações encontradas nas assinaturas 
espectrais de diversos materiais, o que de certa forma pode ser interpretado como uma função 





Ultimamente, com a crescente necessidade de mapeamentos mais precisos a respeito 
dos recursos naturais terrestres, sobretudo da vegetação, os modelos lineares passaram a ser 
utilizados com uma maior frequência (ZHU e TATEISHI, 2001), substituindo ou 
complementando outros métodos de processamento de imagens, tal como os índices de 
vegetação (ex. NDVI, SAVI, EVI) e demais técnicas de classificação digital, com algoritmos 
supervisionados e não-supervisionados. Neste sentido, variantes da mistura espectral vêm 
sendo aplicadas com sucesso no mapeamento de espécies vegetais, áreas degradadas e 
mineralógicas (BRYANT, 1996; ASNER e LOBELL, 2000; ROGAN et al., 2002), inclusive 
em regiões cobertas por neve e gelo, visando a detecção de mudanças climáticas (PAINTER 
et al., 1998; PIWOWAR et al., 1998). 
Os Índices de Vegetação foram desenvolvidos com o objetivo de realçar as 
propriedades espectrais da vegetação, utilizando principalmente as regiões do visível e do 
infravermelho próximo. Esses índices estão relacionados a parâmetros biofísicos da cobertura 
vegetal e podem caracterizar parâmetros como o índice de área foliar e a biomassa, radiação 
foto sinteticamente ativa absorvida, produtividade de determinada cultura, além de 
minimizarem efeitos da iluminação da cena e declividade da superfície que influenciam na 
reflectância da vegetação. Os índices têm por objetivo realçar o contraste espectral entre a 
vegetação e o solo e os dados podem ser obtidos através de imagens de satélite e por 
equipamentos próximos ao alvo de interesse, como o espectrorradiômetro (SANTOS, 2015; 
PONZONI, SHIMABUKURO, 2010). 
Devido à importância da resposta espectral das folhas de uma planta e a sua relação com 
as características da vegetação no instante das medições, diversos autores buscaram relacioná-
la com variáveis biofísicas e fisiológicas das culturas (LEE et al., 2004; VIGNEAU et al., 
2011; ZHAO et al., 2012; ZHANG et al., 2013b). Uma forma de se inferir sobre as condições 
da vegetação, como estádios fenológicos, concentração de clorofila nas folhas, entre outros, é 
por meio do cálculo de índices de vegetação (IV), os quais são obtidos a partir da relação 
entre duas ou mais bandas espectrais e visam realçar as variações de densidade da cobertura 
vegetal. O cálculo se baseia no padrão divergente da resposta espectral na região do espectro 
visível e infravermelho próximo que ocorre na vegetação em geral (HUETE et al., 1997; 
MENESES e ALMEIDA, 2012; PONZONI et al., 2012). 
Existem diversos índices de vegetação desenvolvidos, sendo que alguns dos mais 
frequentemente aplicados atualmente são o Razão Simples (SR), Índice de Vegetação da 




Índice de Vegetação Realçado (EVI) (JORDAN, 1969; HUETE et al., 1997; ZHANG et al., 
2003; PONZONI et al., 2012). Também podem ser citados outros índices, não tão difundidos, 
mas que também têm sido estudados para aplicações na agricultura, com resultados positivos, 
tais como os Índice de Vegetação Atmosfericamente Resistente Verde (GARI), Índice da 
Clorofila Verde (CIgreen), Índice de Vegetação Atmosfericamente Resistente (ARVI), Índice 
Foliar Verde (GLI), Índice de Vegetação Triangular Modificado 2 (MTVI2) e Índice da 
Razão de Absorção de Clorofila Modificado 2 (MCARI2) (KAUFMAN e TANRE, 1992; 
GITELSON et al., 1996a, 2005; LOUHAICHI et al., 2001b; HABOUDANE et al., 2004; 
VINCINI et al., 2008). 
Segundo Ponzoni, Shimabukuro e Kuplich (2012), a interpretação desse índice deve 
levar em consideração vários fatores que possam limitar a sua aplicação em algumas 
situações, tais como o ponto de saturação no qual o incremento de biomassa vegetal não pode 
mais ser acompanhando pelo índice, as interferências atmosféricas, as larguras das bandas 
espectrais utilizadas e as características de qualidade da imagem inerentes ao sensor utilizado. 
Esses fatores podem levar a resultados com valores incorretos ou com forte presença de 
ruídos, como é o caso das interferências atmosféricas e da qualidade das imagens, e podem 
restringir a comparação de resultados obtidos a partir de sensores diferentes, já que as larguras 
das bandas e as características de cada sensor podem gerar resultados de resposta 
radiométricas diferentes para um mesmo alvo. Já no caso do ponto de saturação do NDVI, 
devido à dinâmica de espalhamento e absorção de um dossel, quanto mais denso esse último 
for, maior é o espalhamento da banda do infravermelho próximo e maior é a absorção na 
banda do vermelho, até certo ponto. Quando o dossel vegetal chega a uma certa densidade, 
característica de cada espécie, a variação no incremento de biomassa e/ou índice foliar 
específico gera variações entre os fenômenos de espalhamento e absorção cada vez menores, 
mantendo o valor do NDVI praticamente inalterado após atingir esse ponto de saturação. Isso 
pode levar a uma falsa conclusão de que a vegetação não está mais acumulando biomassa, 
quando isso não é necessariamente verdade (GITELSON et al., 1996; PONZONI et al., 2012). 
Ainda, vale salientar que como o NDVI relaciona duas faixas espectrais bastante 
comuns, existe a possibilidade de aplicação desse índice em dados provenientes de diversos 
sensores, tanto orbitais, como MODIS (Terra/Aqua) e OLI (Landsat 8), quanto terrestres, 
como espectrorradiômetros e greenseekers (KASTENS et al., 2005; JIANG et al., 2006; 
GEMTOS et al., 2013). 
Em geral, para todos os materiais observados, o NDVI varia entre -1,0 e +1,0. Mais 




literatura autores que citam o NDVI para a vegetação variando entre intervalos mais restritos 
como (FONTANA, 2011), que cita o intervalo entre 0,3 e +1,0 e Ponzoni e Shimabukuro 
(2010), que cita intervalo entre aproximadamente 0,00 e 0,80. 
Sendo um dos índices mais recentemente propostos, o Índice de Vegetação Realçado 
(do inglês Enhanced Vegetation Index - EVI) buscou a unificação das ideias apresentadas 
pelos índices SAVI e ARVI de otimizar o sinal da vegetação através da redução da influência 
da atmosfera e da dissociação do sinal de fundo do dossel vegetal conjuntamente, utilizando 
tanto a banda azul como coeficientes de correção específicos para cada efeito (HUETE et al., 
2002b). 
Segundo Huete et al. (2002), enquanto o NDVI é sensível à presença de clorofila na 
vegetação, o EVI responde mais às variações estruturais do dossel, incluindo o índice de área 
foliar (IAF), tipo de dossel, fisionomia da planta e a arquitetura do dossel (GAO et al., 2000). 
Essa melhor caracterização da estrutura do dossel pelo EVI é atribuída à sua formulação que 
inclui uma correção para a refletância de fundo, altamente influenciada pelo solo visível, o 
que é uma consequência da estrutura do dossel em si (HUETE et al., 1997; HATFIELD e 
PRUEGER, 2010). 
O Normalized Difference Moisture Index (NDMI) está relacionado com a quantidade de 
umidade presente no dossel da vegetação, a partir dos canais do infravermelho próximo e da 
luz verde visível, que refletem mudanças em ambos o teor de água, e absorvem a radiação de 
energia refletida pelas bandas (GAO, 1996).  
O NDMI é representado pelo cálculo. O NDMI é representado pelo cálculo da banda do 
infravermelho próximo e banda da luz verde visível. O índice acompanha as mudanças na 
biomassa e no estresse da umidade das plantas (GAO, 1996).  
Os valores elevados de NDMI (em verde) correspondem ao alto conteúdo de água na 
vegetação. Valores baixos NDMI (em vermelho) correspondem ao baixo teor de água da 
vegetação (STEPHANIE, 2011), permitindo saber a umidade presente na vegetação, se 
tornado sensível à mudança (GAO, 1996; CECCATO, 2002; GU et al., 2008).  
O NDMI mais sensível do que o NDVI no monitoramento da seca (GU et al., 2007), 
esta técnica consegue identificar claramente e demonstrar o potencial da água na cobertura do 




CAPÍTULO 2 - VARIAÇÃO INTRA-ANUAL DA COBERTURA DA TERRA 





Resumo - A Bacia do Rio Araguaia é uma região cujos ambientes mostram-se marcados pelas 
variações anuais de inundação. A caracterização da cobertura da terra tem o potencial de 
caracterização do funcionamento ecossistêmico, bem como, avaliar possíveis modificações 
antrópicas. O presente trabalho teve como objetivo avaliar as variações espectrais de classes de uso 
e cobertura da terra da Ottobacia 6951, localizada no Médio curso do Rio Araguaia, no ano de 2017. 
Foram utilizadas imagens de reflectância da superfície terrestre do sensor Operational Land Imager 
(OLI) do satélite Landsat 8, referente aos períodos de transição chuva-seca (maio), seca (julho) e 
transição seca-chuva (outubro) de 2017. Para cada data foram geradas imagens-fração, através da 
técnica de mistura espectral, considerando três membros finais (natural, pastagem e água), 
evidenciando as mudanças da cobertura. Também foram gerados índices de vegetação para cada 
período, evidenciado os aspectos biofísicos da cobertura da terra. Para essa avaliação foram 
estabelecidos 50 pontos aleatórios para cada classe considerando a bacia inteira, cada unidade 
geomorfológica e uso e cobertura da terra. A avaliação dos padrões temporais da cobertura da terra 
considerou, especialmente, as relações de significância entre os fatores “cobertura” e “período”, 
para a realização de Análise Multivariada de Permutação (PERMANOVA). A avaliação de 
agrupamentos foi realizada por meio da Análise de Componentes Principais (ACP), que 
proporciona a redução da dimensionalidade dos dados. A cobertura da terra foi a variável de maior 
significância das mudanças intra-anuais da Ottobacia. A classe pastagem apresentou a maior 
variação intra-anual, expressando um comportamento mais sensível a sazonalidade. 
Palavras-chave: geomorfologia fluvial, sazonalidade da cobertura da terra, mistura espectral, 
índices de vegetação, uso e cobertura do solo. 
 
 
Intra-annual Variation of the Coverage of the Earth of a Ottobacy in the Average 
Course of the Araguaia River 
 
Abstract - The Araguaia River Basin is characterized by singular natural features, whose 
environments are marked by the annual variations of flood. The characterization of temporal 
patterns of land cover has the potential to characterize the ecosystem functioning, as well as 
evaluate possible anthropogenic changes. The present study aimed to evaluate the spectral 
variations land use and land cover of the of the Ottobacia 6951, in the middle course of the 
Araguaia River, in 2017. Images of the Earth's surface reflectance of the Operational Land Imager 
(OLI) sensor of the Landsat 8 satellite were used in the rain-dry (May), dry (July) and dry-rain 
(October) transition periods. For each date fractional images were generated, using the spectral 
mixing technique, considering three final limbs (natural, pasture and water), evidencing the change 
in coverage over time. Vegetation indexes were also generated for each period, aiming to highlight 
the biophysical aspects of the land cover. For this evaluation were established 50 random points for 
each class considering the entire basin and each geomorphological unit and land cover. The 
evaluation of temporal patterns of land cover considered, especially, the relations of significance 
between the factors "coverage" and "period", for the realization of Multivariate Analysis of 
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Permutation (PERMANOVA). The clustering evaluation was performed through Principal 
Component Analysis (PCA), which provides a reduction in data dimensionality. Land cover was the 
most significant variable for in-year variations in ottobacy. The pasture class had the highest intra-
annual variation, expressing a behavior more sensitive to seasonality. 
Keyworks: river geomorphology, land cover seasonality, spectral mixing, vegetation indices, land 




Em estudos ambientais, a investigação das 
alterações numa determinada paisagem, 
movidas tanto por processos naturais quanto por 
processos de influência antrópica, ou 
simultaneamente por ambos, automaticamente 
reporta-se à perspectiva dinâmica (Oliveira e 
Souza, 2013). Esses processos estão 
profundamente ligados a formação da paisagem 
e são essenciais para o entendimento da 
paisagem geomorfológica, sua evolução e 
dinâmica (Passarella et al., 2016), 
Dentro dessa abordagem de degradação da 
paisagem, a bacia hidrográfica surge como 
elemento chave para uma análise mais 
apropriada. Conforme é ressaltado por Zanata et 
al. (2015), a bacia é um sistema aberto, onde o 
fluxo de matéria e energia é dinâmico e 
altamente dependente da gestão dos solos. O 
conhecimento da distribuição espacial dos tipos 
de uso e da cobertura da terra é fundamental 
para orientar a utilização racional do espaço 
(Tieskens et al., 2017), 
O manejo das bacias, em função do uso e 
ocupação do solo, associado às suas 
características, pode interferir 
significativamente em todo o sistema 
(Aparecido et al., 2016). Mudanças em grande 
escala podem alterar os padrões de clima e 
precipitação locais, intensificando o escoamento 
superficial com consequente aumento nos 
processos erosivos (Gurnell et al., 2014). 
Assim, Vargas et al. (2015) descrevem que em 
uma análise geoambiental integrada de qualquer 
bacia hidrográfica, é necessário pesar os 
impactos dos diferentes usos da terra sobre a 
dinâmica de toda a região. 
A Bacia do Rio Araguaia é uma dessas 
regiões onde a paisagem natural vem sendo 
intensamente convertida pela ação antrópica. 
Essa região está incluída ao restrito grupo das 
planícies inundáveis que prestam diversos 
serviços ambientais, como fonte e sumidouro de 
carbono, regulação de clima, áreas de 
amortecimento de cheias, fornecimento de 
produtos animais e vegetais e manutenção de 
biodiversidade (Fan e Miguez-Macho, 2011; 
Junk et al., 2015). Exemplos importantes destas 
áreas estão distribuídos pelo globo, como as 
planícies de inundação amazônicas e as grandes 
áreas alagáveis do Pantanal na América do Sul 
e os deltas internos do Niger e do Okavango na 
África, cuja relevância para processos em 
escalas globais como regulação de clima é 
enorme (Fleischmann et al, 2017). 
A Bacia do Rio Araguaia é importante 
regionalmente, tanto no aspecto ecológico, 
como no geopolítico e socioeconômico. O 
Araguaia é um dos principais cursos d’água que 
corta, no sentido Sul-Norte, o território central 
do Brasil, abrangendo o Cerrado e a Floresta 
Amazônica, duas regiões fitogeográficas de 
notável biodiversidade (Lopes et a., 2017). 
Ainda segundo Lopes et al., (2017) essa região 
ao mesmo tempo, marca a fronteira política 
entre o Centro-Oeste e o Norte, estabelecendo a 
ligação entre essas duas macrorregiões. 
Neste sentido, a região do Araguaia torna-se 
então uma unidade de gestão territorial 
importante para os estudos ambientais, pois 
todos os componentes pertencentes a ela como 
geologia, geomorfologia, cobertura vegetal, 
clima e rios estão integrados e interligados e, 
portanto, qualquer alteração nesses 
componentes pode impactar esse ambiente 
(Faustino et al., 2014). E o fato da suas cheias 
(períodos de inundação) durarem 
aproximadamente quatro meses, acompanhando 
o ciclo das chuvas, permitem o 
desenvolvimento de estratégias adaptativas dos 
organismos vivos, em particular na zona de 
transição entre ambientes aquáticos e terrestres, 
o que contribuiu para uma biodiversidade 
maior, se comparada com outras localidades 
(Lopes et al., 2017). 
Por isso que analisar o uso e a ocupação do 
solo, bem como as características 
morfométricas das bacias hidrográficas tem se 




a constatação de impactos no ambiente 
(Faustino et al., 2014). A avaliação desses 
impactos, do manejo e gestão de recursos 
naturais tem empregado cada vez mais os 
produtos do sensoriamento remoto (Silva e 
Silva, 2016). 
O uso de Sensoriamento Remoto e Sistemas 
de Informações Geográficas (SIG’s) para 
analisar e mapear o uso e ocupação do solo bem 
como extrair informações morfométricas das 
bacias hidrográficas são fundamentais, pois 
auxiliam na interpretação do espaço geográfico 
e obtenção de informações espaciais (Faustino 
et al., 2014). 
No contexto da compreensão da influência 
sazonal do regime hidrológico sobre a cobertura 
da terra da Bacia do Rio Araguaia, o presente 
trabalho teve como objetivo avaliar as variações 
espectrais de uso e cobertura da terra da 
Ottobacia 6951 (localizada no Médio curso do 
Rio Araguaia), utilizando imagens de 
reflectância da superfície terrestre do sensor 
Operational Land Imager (OLI) do satélite 
Landsat 8, referente aos períodos de transição 
chuva-seca (maio), seca (julho) e transição 
seca-chuva (outubro) de 2017. 
 
2.2 Materiais e Métodos 
 
Uma das mais importantes planícies de 
inundação brasileira é a do Araguaia, inserida 
na bacia do Rio Araguaia abrange uma área de 
drenagem de aproximadamente 386.000 km² 
localizada inteiramente em território nacional. 
Esta bacia cruza dois biomas (Amazônia e 
Cerrado), cujos os remanescentes naturais 
somados representam 53% da área da região 
hidrográfica, sendo 14% desses localizados em 
unidades de conservação e proteção integral ou 
de uso sustentável, além de terras indígenas 
(MMA, 2014). 
A precipitação total anual média é de 1.700 
mm e a vazão média do Rio Araguaia é de 
5.500 m³/s (Aquino et al., 2005). sua extensão é 
de 2.110 km e pode ser dividida em três 
unidades: alto, médio e baixo araguaia 
(Latrubesse e Stevaux, 2002). O maior trecho é 
o do médio Araguaia, que se estende por 1.160 
Km desde Registro do Araguaia (GO) até 
Conceição do Araguaia (PA) com uma área de 
drenagem de 320.290 Km
2
. Esse trecho é 
caracterizado por planície aluvial bem 
desenvolvida destacando sedimentos 
Cenozoicos terciários e quaternários. 
A área de estudo do presente trabalho 
compreende a área da Ottobacia nível 4, 
ottocodificação 6951, que está inserida 
completamente no Cerrado e situada na região 
do Médio Araguaia, entre os municípios de 
Aruanã (GO) e Luiz Alves (GO). Essa ottobacia 
é composta, predominantemente, por vegetação 
natural e pastagem, que ocupam 






Figura 2.1:Mapa de localização da área de estudo contendo limite do Brasil, Limite da Bacia do 
Rio Araguaia e limite da Ottobacia 6951 de referência.
Na Ottobacia 6951 tem área de 1672 km
2
, 
sendo composta por três unidades de relevo 
(Figura 2.2): As Planícies Fluviais ou 
Fluviolacustres que ocupam 905 Km
2
 da área 
total de estudo, os Terraços Fluviais que 
abrangem 254 Km
2
 da área total da Ottobacia 
6951 e as Superfícies Aplainadas Retocadas 
ou Degradadas que ocupam 441 Km
2
. 
As Planícies Fluviais ou Fluviolacustres 
são constituídas por depósitos arenoargilosos 
a argiloarenosos, convergindo em direção aos 
cursos d’água. São áreas periodicamente 
inundáveis, caracterizando as planícies de 
inundação (CPRM, 2008). Segundo Morais e 
Rocha (2016) são unidades que podem 
alcançar grandes extensões, pois a migração 
do canal retrabalha lateralmente os depósitos.  
As Superfícies Aplainadas Retocadas ou 
Degradadas caracterizam-se por extenso e 
monótono relevo suave ondulado sem, 
contudo, caracterizar ambiente colinoso, 
devido a suas amplitudes de relevo muito 
baixas e longas rampas de muito baixa 
declividade (CPRM, 2008). As superfícies de 
aplainamento, são fruto da morfogênese 
pretérita, e muitas delas já estão 
completamente degradadas, devido aos 
processos morfodinâmicos (Silva, 2016) 
 Os Terraços Fluviais são áreas bem 
drenadas, de relevo plano a levemente 
ondulado, constituído de depósitos arenosos e 
argilosos de origem fluvial. Encontra-se em 
nível mais elevado que o das várzeas atuais e 




2008). Segundo Moroz-Caccia Gouveia e 
Rodrigues (2017), os terraços fluviais 
inserem-se no contexto de depósitos turfosos 
holocênicos evidenciam problemas de má 
drenagem e saturação dos solos nessa 
morfologia, em suas condições originais. 
Quando existem são as morfologias mais 
antigas do ambiente fluvial (Morais e Rocha, 
2016). 
O relevo da região é pode ser considerado 
predominantemente plano em toda a sua 
extensão, com pouquíssimos morros residuais 
isolados. Compreende as unidades 
geomorfológicas da Planície do Bananal com 
formas de acumulação envolvendo Áreas de 
acumulação inundáveis e de Planície Fluvial.  
 
Figura 2.2: Mapa com representação das Unidades de Relevo que compõem a Ottobacia 6951. 
 
A Ottobacia 6951 é caracterizada por 
Campos de Murundus (Varjão), também 
manchas de Cerrado típico, Cerradão, Matas 
de Galeria nas margens dos rios e as Florestas 
Inundáveis (Ipucas) constituindo fragmentos 
dispersos pela extensa planície de inundação.  
 
2.2.1 Imagens Landsat OLI/8 
 
Foram utilizadas imagens do sensor 
Operational Land Imager (OLI) do satélite 
Landsat 8, para cobrir toda a extensão da 
Ottobacia, obtida da base de dados da U.S. 
Geological Survey (USGS) disponível em 
(http://earthexplorer.usgs.gov/), valores de 
reflectância da superfície terrestre (USGS, 
2017). As imagens correspondem a 
órbita/ponto 223/70, referentes aos períodos 
de Transição Chuva/Seca (Maio), Seca 
(Julho) e Transição Seca/Chuva (Outubro) de 
2017. 
 
2.2.2 Dados Uso e Ocupação e Relevo 
 
Para caracterização geomorfológica da 
região de estudo foram utilizados os dados de 
Geodiversidade disponibilizados pela CPRM 
(Serviço Geológico do Brasil), com os 
domínios e unidades geológico-ambientais e 




constituem as classes da área de estudo, dos 
estados do Mato Grosso e Goiás (escala 
1:1.000.000). Além disso, foram    utilizados 
os dados do Projeto TerraClass, para 
caracterização da cobertura da terra, do ano 
de 2013. A partir dessas bases de dados foram 
calculadas as distribuições das classes de 
cobertura da terra por unidades de relevo. 
 
2.2.3 Base de dados Geográficos e de 
Imagens de Satélite 
 
Os dados de relevo fornecidos pelo 
Serviço Geológico do Brasil (CPRM) e de 
uso e ocupação fornecidos pelo Projeto 
Terraclass Cerrado (Brasil, 2013) foram 
processados e manipulados em um sistema de 
informação geográfica (SIG) por meio do 
programa Qgis 2.18.15. A manipulação das 
imagens também ocorreram por meio do 
programa Qgis 2.18.15, assim como pelo 
programa ENVI, versão 5.2. 
 
2.2.4 Imagens-Fração (Mistura Espectral) 
 
As imagens fração obtidas para a área 
total da Ottobacia foram elaboradas por 
endmembers obtidos na própria imagem. 
Foram coletadas assinaturas espectrais e 
montada uma biblioteca espectral a partir da 
média aritmética entre cinquenta pontos 
aleatórios retirados da própria imagem (de 
reflectância) com a mesma localização em 
todas as cenas para cada um dos endmembers 
com maior representação na área de estudo 
(água, vegetação natural e pastagem) para 
região total da ottobacia nº 6951 e realizada a 
mistura espectral através do Linear Spectral 
Unmixing (LSU). Todos os procedimentos 
foram realizados através do software de 
manipulação de imagens ENVI, versão 5.2. 
As imagens fração relativas a cada 
unidade de relevo que compõe a Ottobacia 
6951 foram elaboradas também por 
endmembers obtidos na própria imagem. 
Foram coletadas assinaturas espectrais e 
montada uma biblioteca espectral a partir da 
média aritmética de cinquenta pontos 
aleatórios em cada unidade de relevo 
identificada na região (Planícies Fluviais ou 
Fluviolacustres, Superfícies Aplainadas 
Retocadas ou Degradas e Terraços Fluviais), 
coletados diretamente nas imagens (de 
Reflectância), com a mesma localização em 
todas as cenas (foram utilizados os mesmos 
endmembers selecionados para o modelo 
geral). Todos procedimentos também foram 
realizados através do software de 
manipulação de imagens ENVI, versão 5.2.  
Tanto para a realização do estudo da área 
total da Ottobacia quanto das áreas referentes 
as unidades de relevo foram utilizadas as 
bandas da faixa do visível (B2, B3 e B4), 
infravermelho próximo (B5) e infravermelho 
de ondas curtas (B6 e B7) para obtenção das 
imagens fração. 
 
2.2.5 Índices de Vegetação 
 
Foram utilizados os índices de vegetação 
que apresentam informações sobre a 
biomassa, Normalized Difference Vegetation 
Index (NDVI) e Enhanced Vegetation Index 
(EVI), que atenua os efeitos do solo e da 
atmosfera sobre a cobertura vegetal conforme 








Sendo ρBlue = banda do azul; ρRed = banda 
do vermelho; ρNIR = banda do infravermelho 
próximo; L = Fator de correção para o solo; G 
= Fator de ganho; C1 e C2 = Coeficientes de 
ajuste para o efeito de aerossóis da atmosfera. 
Também foi empregado o Normalized 
Difference Moisture Index (NDMI), que 
evidencia a umidade no dossel e obtido pela 





2.2.6 Análise Estatística 
 
Foram gerados aleatoriamente cinquenta 




e pastagem, do mapeamento Terraclass 
Cerrado (2013), para os três períodos intra-
anuais estudados (chuva/seca, seca e 
seca/chuva) dentro da Ottobacia 6951. Para 
descrição das áreas referentes às Unidades de 
Relevo também foram obtidos cinquenta 
pontos nas classes Natural e Pastagem para 
cada unidade de relevo (Planícies Fluviais ou 
Fluviolacustres, Superfícies Aplainadas, 
retocadas ou degradadas e Terraços Fluviais) 
e períodos avaliados referentes ao ano de 
2017 (chuva/seca, seca e seca/chuva). 
Foram avaliadas as relações de 
significância entre os fatores “cobertura” e 
“período”, para a bacia como um todo, e as 
interações entre “cobertura”, “período”, 
“unidades de relevo” e “cobertura e unidade 
de relevo”, para as unidades de relevo. Para 
essa avaliação foi empregada a Análise 
Multivariada de Permutação 
(PERMANOVA), considerando os fatores 
aninhados e randômicos, por meio de matrizes 
de distâncias (Anderson, 2005). 
Para avaliar e visualizar os agrupamentos 
e correlações entre o conjunto de dados, foi 
utilizada a Análise de Componentes 
Principais (ACP) que é uma técnica 
conhecida e está associada à ideia de redução 
da dimensionalidade dos dados, com menor 
perda possível da informação. Todas as 





2.3.1 Variação espectral da cobertura da 
terra na Ottobacia 6951 em 2017 
 
A Ottobacia nível 4 (cod. 6951), é 
composta predominantemente por vegetação 
natural e pastagem (Figura 2.1), que ocupam 
respectivamente, 864,03 km² e 725,04 km² de 
sua área total. 
A biblioteca espectral (Figura 2.3) foi 
montada a partir da média aritmética entre 
cinquenta pontos aleatórios retirados da 
própria imagem de reflectância, com a mesma 
localização para todas as cenas (maio/2017, 
julho/2017 e outubro/2017) para cada um dos 
endmembers com maior representação na área 
de estudo (água, vegetação natural e 
pastagem), esses endmembers correspondem 
à sombra, vegetação e solo referentes ao 
modelo linear de mistura espectral de acordo 
com Shimabukuro & Smith (1991)  . 
A assinatura espectral relacionada a 
“Água” indica menor reflectância no período 
de transição chuva-seca (maio/2017) e maior 
índice de reflectância na transição seca-chuva 
(outubro/2017).  
Na assinatura espectral associada à 
“Vegetação Natural” (Figura 2.3), observa-se 
a feição de absorção da clorofila e 
carotenóides (na região do visível) em todos 
os períodos estudados, porém o maior pico de 
absorção é evidenciado na transição chuva-
seca (maio/2017). Observou-se também um 
aumento na reflectância, na faixa do 
infravermelho de ondas curtas, relacionado à 
perda de água que ocorre na folha (transição 
Seca-Chuva). 
A curva espectral relativa à “Pastagem” 
demonstrou a maior variação ao longo dos 
períodos, é possível observar à feição 
correspondente a absorção de clorofila e 
carotenoides (na região do visível) no período 
de transição chuva-seca (maio/2017) que vai 
sendo atenuada no decorrer dos períodos, 
praticamente deixando de existir no período 
de Transição Seca-Chuva (outubro/2017), é 
possível também observar o gradual aumento 
da reflectância, na região do infravermelho de 
ondas curtas, a medida que os períodos se 
distanciam da estação chuvosa atingindo o 







Figura 2.3: Bibliotecas espectrais referente a média aritmética dos pontos aleatórios gerado em 
função das classes “Água”, “Vegetação Natural” e “Pastagem”, cujas assinaturas espectrais 
considerando a Ottobacia 6951 e por Unidades de Relevo: PFF (Planícies Fluviais ou 
Fluviolacustres), SARD (Superfícies Aplainadas Retocadas ou Degradadas) e TF (Terraços 
Fluviais) para os três estudados, transição Chuva-Seca (maio/2017), Seca (julho/2017) e transição 
Seca-Chuva (outubro/2017). 
 
Na (Figura 2.4) são apresentadas as 
imagens-fração (bandas sintéticas), geradas a 
partir das assinaturas espectrais, contendo as 
proporções para os componentes R (Natural), G 
(Pastagem) e B (Água). A composição 
demonstra a diminuição das áreas relativas a 
vegetação natural no decorrer dos períodos 
sazonais, o inverso aconteceu com a pastagem, 
que ficou mais realçada à medida em que se 
aproximou do período de transição Seca-Chuva 
(outubro/2017), esses efeitos podem ser melhor 
observados na figura 4 (A, B e C) que 
corresponde ao detalhamento dado em uma das 






Figura 2.4: Resultado da mistura espectral referente aos meses de maio/2017 (transição 
chuva/seca), julho/2017 (seca) e outubro/2017 (transição seca/chuva), na composição R/natural 
G/pastagem B/água. Detalhamento em uma das áreas referente a Mistura Espectral. (A) – maio 
(transição chuva/seca), (B) – julho (seca) e (C) – outubro (transição seca/chuva) do ano de 2017. 
 
No período Chuva-Seca (maio/2017) foram 
registrados os valores mais altos de NDVI. O 
índice atingiu o valor de 0,877. Na área  de 
vegetação natural o índice atingiu a maior 
média de 0,8026 em maio/2017 (período de 
transição chuva-seca) e os valores foram 
diminuindo à medida que se aproximava dos 
períodos mais secos, com média de 0,7204 em 
julho/2017 (período Seca) e 0,6327 em outubro 
(período de transição Seca-Chuva) (Figura 2.5). 
O mesmo aconteceu com a pastagem que 
atingiu maior média em maio/2017 (período 
Chuva-Seca) valor de 0,5948 e obteve 
decréscimo nos meses de julho/2017 (período 
Seca) com média de 0,3555 e em outubro 
(período de transição Seca-Chuva) com média 
de 0,3170 (Figura 2.5).  
O NDMI foi o único que apresentou 
variação de valores negativos, no período de 
transição Seca-Chuva (outubro/2017) de -0,263. 
O NDMI obteve sua maior média com a 
vegetação natural de 0,3098 no mês de 
maio/2017 (período de transição Chuva-Seca) e 
média mais baixa com a pastagem no valor de 
0,1737 no mês de outubro/2017 (período de 
transição Seca-Chuva) (Figura 2.5).  
Os valores mais altos de EVI foram 
destacados pelo mês de maio/2017, onde 
chegou a atingir valor de 0,632, período com 
maior incidência de precipitação e de maior 
vigor vegetativo (Figura 2.5). Ao avaliar as 
médias relativas aos pontos amostrais, observa-
se que a vegetação natural apresentou maior 
decréscimo intra-anual (se comparado aos 
demais índices analisados) com média de 
0,4851 em maio/2017, para 0,2352 em 
julho/2017 alcançando 0,1578 em 




inicial. Quando comparamos a vegetação 
natural com a pastagem (do mesmo período) 
pode-se notar a única ocorrência de valor 
inferior associado a vegetação natural. A média 
da pastagem referente ao mês de outubro/2017 
foi de 0,2052 de valor de EVI e a vegetação 
natural de 0,1578. 
 
Figura 2.5: Gráfico referente a média dos pontos amostrais para vegetação natural e pastagem nos 
três períodos estudados maio/2017 (período de transição chuva-seca), julho/2017 (período de seca) 
e outubro/2017 (período de transição seca-chuva) para os índices NDVI, NDMI e EVI para a área 
total da Ottobacia 6951 e das Unidades de Relevo (PFF: Planícies Fluviais ou Fluviolacustres, 
SARD: Superfícies Aplainadas Retocadas ou Degradadas e TF: Terraços Fluviais. 
 
2.3.2 Variação espectral da cobertura da terra 
nas Planícies Fluviais ou Fluviolacustres em 
2017 
 
As Planícies Fluviais ou Fluviolacustres são 
caracterizadas por áreas periodicamente 
inundáveis, constituindo na região de estudo as 
planícies de inundação. Segundo a CPRM 
(2008), possuem amplitude topográfica de 0m e 
declividade de 0° constituindo a unidade com 
relevo mais plano, é dominada por sedimentos 
do cenozoico inconsolidados ou pouco 
consolidados e composta por materiais 
superficiais. 
Essa unidade de relevo é a de maior 
abrangência territorial na região da Ottobacia 
6951, ocupando 905 km². Ela é composta por 
58,99% de vegetação natural, 37,83% de 
pastagem, 2,86% de água e 0,32% de área 








Figura 2.6: Distribuição do uso e ocupação na unidade de relevo Planícies Fluviais ou 
Fluviolacustres. 
 
A assinatura espectral correspondente a 
“Água” (Figura 2.3) se manteve constante nos 
períodos de transição Chuva/seca e Seca, 
marcando ligeiro aumento da reflectância na 
região do visível no período de transição 
Seca/Chuva (outubro/2017).  
A assinatura relacionada a “Vegetação 
Natural” (Figura 2.3) apresentou a feição de 
absorção da clorofila e carotenóides (na faixa 
do visível) em todos os períodos estudados, 
porém com maior propriedade no período de 
transição Chuva-Seca (maio 2017). É possível 
observar ainda aumento da reflectância na 
região do infravermelho de ondas curtas que 
corresponde a perda do conteúdo de água na 
folha no período de transição Seca/Chuva 
(outubro/2017).  
A curva espectral da “Pastagem” (Figura 5), 
apresentou a feição da clorofila e carotenóides 
na região do visível no período de transição 
Chuva/Seca (maio/2017) e perdeu essa 
característica nos demais períodos e demonstrou 
também aumento da reflectância na região do 
infravermelho de ondas curtas no período 
correspondente a Seca (julho/2017) e essa 
condição foi acentuada no período de transição 
Seca-Chuva. 
Na Figura 2.7, são apresentadas as imagens-
fração (bandas sintéticas), geradas a partir das 
assinaturas espectrais, contendo as proporções 
para os componentes R (Natural), G (Pastagem) 
e B (Água) para Planícies Fluviais ou 
Fluviolacustres. Observa-se maior realce nas 
mudanças sazonais relativa aos membros 
“Natural” e “Pastagem”, isso pode ser devido 
ao maior número de pontos de amostras 
retiradas (por área) para cada uma das 
subdivisões das unidades de relevo. Nas 
imagens de detalhamento (A, B e C da Figura 
2.7), pode-se observar com maior clareza os 
padrões de mudança ao longo dos períodos 
sazonais, mostrando a evolução das regiões com 
vegetação natural (no período de transição 
Chuva-Seca) para gradativa conversão (período 







Figura 2.7: Resultado da mistura espectral referente aos meses de maio/2017 (transição 
chuva/seca), julho/2017 (seca) e outubro/2017 (transição seca/chuva), na composição r/natural 
g/pastagem b/água da unidade de relevo Planícies Fluviais ou Fluviolacustres. Detalhamento em 
uma das áreas referente a unidade de relevo Planícies Fluviais ou Fluviolacustres. (A) – maio 
(transição chuva/seca), (B) – julho (seca) e (C) – outubro (transição seca/chuva) no ano de 2017. 
 
Conforme a Figura 5, a média do NDVI da 
vegetação natural variou de 0,8013 no mês de 
maio/2017 (período de transição Chuva-Seca), 
para 0,7238 em julho/2017 (período de Seca) e 
0,6496 para outubro/2017 (período de transição 
Seca-Chuva). A média da pastagem atingiu seu 
auge de 0,6123 no mês de maio/2017 (período 
de transição Chuva-Seca), seguido de 0,3715 
em junho/2017 (período de seca) e 0,3352 em 
outubro/2017 (período de transição Seca-
Chuva) seguindo valores semelhantes aos 
apontados para a área total da Ottobacia 6951.  
O NDMI apresentou seus maiores valores 
para vegetação natural e pastagem, médias de 
0,2924 e 0,0798 respectivamente, no mês de 
maio/2017 (período de transição Chuva-Seca), 
os valores médios da pastagem variaram 
negativamente nos meses de julho/2017 
(período de Seca) média de -0,1118 e 
outubro/2017 (período de transição Chuva-
Seca) média de -0,1740, atingindo valores 
parecidos com os da área total da Ottobacia 
6951 (Figura 2.5).  
Observou-se a menor variação para 
vegetação natural, se comparado aos valores da 
área total da Ottobacia estudada (no mesmo 
período), com média de 0,4 nos três períodos 
avaliados. A pastagem atingiu sua maior média 
de valores em maio/2017 (transição Chuva-
Seca) de 0,4885 e praticamente se manteve 
estável nos meses de julho/2017 (período de 
Seca) média de 0,2297 e outubro/2017 






2.3.3 Variação espectral da cobertura da terra 
nas Superfícies Aplainadas Retocadas ou 
Degradas em 2017 
 
Essa é a menor unidade de relevo que 
compõe a Ottobacia 6951, as Superfícies 
Aplainadas Retocadas ou degradadas ocupam 
254 km² da área de estudo. São caracterizadas 
por um monótono relevo suave ondulado sem, 
contudo, caracterizar ambiente colinoso, devido 
a suas amplitudes de relevo muito baixas e 
longas rampas de muito baixa declividade, com 
amplitude topográfica variando de 10 a 30m e 
declividade de 0° a 5°, essa unidade apresenta o 
domínio dos complexos granitóides 
intensamente deformados (ortognaisses) e de 
composição por materiais metamórficos 
(CPRM, 2008). 
A unidade é composta por 66,66% de 
pastagem (classe predominante), 31,77% de 
vegetação natural, 1,10% de água e 0,47% de 
uma classe não observada (figura 2.8). 
 
 
Figura 2.8: Distribuição do uso e ocupação na unidade de relevo Superfícies Aplainadas Retocadas 
ou Degradadas. 
 
A assinatura espectral da “Água” (Figura 
2.5) apresentou gradativo aumento na 
reflectância (na região do visível) à medida que 
se aproximava dos períodos mais secos, 
demonstrou aumento no período da Seca 
(julho/2017) que se acentuando no período de 
transição Seca-Chuva (outubro 2017).  
A assinatura espectral da “Vegetação 
Natural” (Figura 2.5) apresentou maior pico de 
absorção da clorofila e carotenóides (na faixa 
do visível) no período de transição chuva-seca 
(maio/2017). Pôde-se observar acentuado 
aumento da senescência da folha e perda do 
conteúdo de água (na faixa do infravermelho 
próximo), no período de transição seca-chuva 
(outubro/2017) devido ao aumento na 
reflectância.  
A curva espectral referente a “Pastagem” 
(Figura 2.5) também variou bastante ao longo 
dos períodos estudados a mudança pode ser 
observada principalmente nos períodos de seca 
(julho/2017) e transição seca-chuva 
(outubro/2017) com o aumento da reflectância 




Na Figura 2.9, são apresentadas as imagens-
fração (bandas sintéticas), geradas a partir das 
assinaturas espectrais, contendo as proporções 
para os componentes R (Natural), G (Pastagem) 
e B (Água) para as Superfícies Aplainadas, 
Retocadas ou Degradadas. A imagem com 
detalhamento em uma das regiões da área de 
estudo (A, B e C da figura 2.9) é possível 
perceber o realce apresentado pelas parcelas 
que sofrem constantes mudanças em 
decorrências das transições entre chuva e seca. 
. 
 
Figura 2.9: Resultado da mistura espectral referente aos meses de maio (transição chuva/seca), 
julho (seca) e outubro (transição seca/chuva), na composição R/natural G/pastagem B/água da 
unidade de relevo Superfícies Aplainadas Retocadas ou Degradadas. Detalhamento em uma das 
áreas referente a unidade de relevo Superfícies Aplainadas Retocadas ou Degradadas. (A) – maio, 
(B) – julho e (C) – outubro do ano de 2017. 
 
Na região das Superfícies Aplainadas 
Retocadas ou Degradadas os valores de NDVI, 
indicou valores elevados no mês de maio/2017 
(transição Chuva-Seca) onde a tonalidade 
esverdeada se encontra predominante, 
diminuindo gradativamente até o mês de 
outubro/2017 (transição Seca- Chuva) onde a 
coloração avermelhada domina a região e 
representa seus valores mais baixos que 
correspondem à média da pastagem, com valor 
médio de 0,3273 (Figura 2.5). 
O NDMI atingiu o máximo de seu vigor 
vegetativo em maio/2017 (período de transição 
Chuva-Seca) com valor médio da vegetação 
natural em 0,2518. A pastagem variou 




de Seca) e outubro/2017 (períodos de transição 
Seca-Chuva) atingindo as médias de -0,0917 e -
0,1404 respectivamente (Figura 2.5). 
Os resultados do EVI também indicaram os 
maiores valores para vegetação natural e 
pastagem no período de transição chuva-seca 
(maio/2017) atingindo médias de 0,4565 e 
0,3980 respectivamente. O índice se estabilizou 
nos períodos de seca (maio/2017) e transição 
Seca-Chuva (outubro/2017) na casa de 0,3 para 
vegetação natural e 0,2 para pastagem (Figura 
2.5).  
 
2.3.4 Variação espectral da cobertura da terra 
nos Terraços Fluviais em 2017 
 
Os Terraços Fluviais caracterizados por 
áreas bem drenadas, de relevo plano a 
levemente ondulado, constituído de depósitos 
arenosos a argilosos de origem fluvial 
apresentam amplitude topográfica variando de 2 
a 20m e declividade e declividade de 0° a 3°. 
Essas regiões assim como as Planícies Fluviais 
tambem são dominadas por sedimentos do 
cenozoico inconsolidados ou pouco 
consolidados e composta por materiais 
superficiais (CPRM, 2008). 
Como nas demais unidades de relevo 
apresentadas no trabalho, os Terraços Fluviais 
têm como classes de maior representação a 
vegetação natural com 50,34% e a pastagem 
com 47,73% de ocupação da sua superfície, 
seguidas de 1,04% de água, 0,85% de área 




Figura 2.10: Distribuição do uso e ocupação na unidade de relevo Terraços Fluviais. 
 
A assinatura espectral da “Água” (Figura 
2.3) se manteve ligeiramente estável nos 
períodos de transição Chuva-Seca (maio/2017) 
e Seca (julho/2017), indicou aumento na 
reflectância, na região do visível, no período de 
transição Seca-Chuva (outubro/2017).  
O espectro da “Vegetação Natural” (Figura 
2.3) apresentou maior pico de absorção da 
clorofila e carotenóides (na faixa do visível) no 
período de transição chuva-seca (maio/2017) e 
teve em evidenciado aumento da reflectância, 
na faixa do infravermelho de ondas curtas, no 
período de transição seca-chuva (outubro/2017).  
A curva espectral referente a “Pastagem” 
(Figura 2.3) também apresentou variação ao 




maiores valores de reflectância (na faixa do 
infravermelho de ondas curtas) principalmente 
nos períodos de Seca (julho/2017) e transição 
Seca-Chuva (outubro/2017). 
Na Figura 2.11, são apresentadas as 
imagens-fração (bandas sintéticas), contendo as 
proporções para os componentes R (Natural), G 
(Pastagem) e B (Água) para os Terraços 
Fluviais. É possível visualmente observar que 
essa unidade apresentou mudanças mais sutis na 
paisagem ao longo dos períodos sazonais, em 
especial dos membros finais “Natural” e 
“Pastagem”, conforme o evidenciado pelo 
detalhe da Figura 2.11 (A, B e C). 
Nos Terraços Fluviais os valores de NDVI 
tanto da vegetação natural quanto da pastagem 
atingiram seu máximo no período de transição 
Chuva-Seca (maio/2017) com suas médias 
respectivas de 0,7272 e 0,6315 (Figura 2.5). As 
áreas de pastagem tiveram seus valores de 
NDVI praticamente estabilizados nos períodos 
de Seca (julho/2017) e transição Seca-Chuva 
(outubro/2017) permanecendo na casa de 0,3 
(Figura 2.5). 
 
Figura 2.11: Resultado da mistura espectral referente aos meses de maio/2017 (transição 
chuva/seca), julho/2017 (seca) e outubro/2017 (transição seca/chuva), na composição r/natural 
g/pastagem b/água da unidade de relevo terraços fluviais. detalhamento em uma das áreas referente 
a unidade de relevo terraços fluviais. (A) – maio, (B) – julho e (C) – outubro de 2017. 
 
As médias de NDMI nos Terraços Fluviais 
para vegetação natural variou de 0,2159 em 
maio/2017 (transição Chuva-Seca), para 0,1482 
em julho/2017 (período de Seca) e 0,1060 em 
outubro/2017 (transição Seca-Chuva) seguindo 
coerente com as outras áreas estudadas, porém, 
a pastagem além de apresentar valores bem 
próximo aos da vegetação natural em 
julho/2017 (período de Seca) média de 0,1479 e 
0,1482 só expressou valores negativos no mês 
de outubro/2017 (transição Seca-Chuva) com 
média de -0,1446 (Figura 2.5). 
O EVI seguiu o padrão das demais áreas 




elevados em maio/2017 (transição Chuva-Seca) 
de 0,4376 para vegetação natural e de 0,4066 
para pastagem. Nos períodos de Seca 
(julho/2017) e transição Seca-Chuva 
(outubro/2017) os valores médios para 
vegetação natural e pastagem se mantiveram na 
casa de 0,3 e 0,2 respectivamente (Figura 2.5). 
  
2.3.5 Relações entre as variáveis da paisagem 
da Ottobacia 6951 em 2017 
 
A PERMANOVA para ottobacia 6951 como 
um todo indicou a “Cobertura” do solo 
(F=257,713; p-value=0,001) como variável 
mais significativa, seguida pelo “Período” 
(F=34,087; p-value=0,001). O percentual da 
variância dos dados de “Cobertura do Solo” 
chegou a 41% e de “Período” chegaram a 11%. 
A partir do mapa perceptual da Análise de 
Componentes Principais (ACP) (Figura 2.12), 
pode-se notar que a primeira componente (Eixo 
1) explica 72,84% da variabilidade dos dados, 
enquanto a segunda (Eixo 2) explica 19,94%, 
representando uma explicação acumulada de 
92,78% da variabilidade dos dados. A variável 
“Período” apresentou uma distribuição esparsa, 
corroborando com os resultados da 
PERMANOVA, que indicou que essa variável 
explicou 11% da variância do conjunto dos 
dados. Ao interpretar o correspondente a 
“Cobertura do solo”, pode-se observar dois 
agrupamentos evidenciando a relação entre os 




Figura 2.12: Mapa da Análise dos Componentes Principais (ACP) correspondente a área total da 
Ottobacia 6951. (A) corresponde ao resultado do cruzamento entre os dados de Período, Indices de 
vegetação (NDVI, NDMI e EVI) e às Imagens-Fração (IF). (B) corresponde ao resultado do 
cruzamento entre os dados de Cobertura do solo, Índices de vegetação (NDVI, NDMI e EVI) e às 
Imagens-Fração (IF). 
 
Os resultados evidenciaram a “Cobertura da 
terra” como variável preditora de maior 
significância (F=473,7994; p-value=0,001), 
seguido da influência do “Período” 
(F=140,4983; p-value=0,001), da combinação 
entre “Cobertura do solo e unidades de Relevo” 
(F=18,2878; p-value=0,001) e “Unidades de 
Relevo” (F=7,5106; p-value=0,001). O 
percentual de explicação da variância dos dados 
de “Cobertura do solo” chegou a 28% e 
“Período” 16% as demais variáveis atingiram 
menos que 0,1%. 
A análise do mapa perceptual da Análise de 
Componentes Principais (ACP) (Figura 2.13) 
para a subdivisão por Unidades de Relevo, se 
aproximou muito daquela feita para área total 
da Ottobacia 6951. Também podemos 
considerar que o mapa perceptual bidimensional 
apresentado está adequado para avaliar as 




grande parte da variabilidade dos dados, cerca 
de 94,31%. Aqui também observou-se a relação 
positiva entre os índices de vegetação e sua 
relação negativa  com os dados obtidos das 
imagens fração, bem como a dispersão dos 
dados sobre o “Período”, e, o agrupamento 
entre os dados de “Cobertura do solo”, que são 
ratificados pelo resultado da PERMANOVA 
que considera a “Cobertura do solo” (a partir 
das Unidades de Relevo) responsável por 28% 




Figura 2.13: Mapa da Análise dos Componentes Principais (ACP) correspondente a subdivisão das 
Unidades de Relevo. (A) corresponde ao resultado do cruzamento entre os dados de Período, 
Índices de vegetação (NDVI, NDMI e EVI) e às Imagens-Fração (IF). (B) corresponde ao resultado 
do cruzamento entre os dados de Cobertura do solo, Índices de vegetação (NDVI, NDMI e EVI) e 




De uma maneira geral a assinatura da 
“Água” manteve valores mais baixos 
associados aos períodos de transição Chuva-
Seca (maio/2017) aumentando a reflectância 
na região do visível no período de transição 
Seca-Chuva (outubro/2017) podendo essa 
condição está associada ao aumento de 
sedimentos na água. Magalhães e Xavier 
(2018) também verificaram que o perfil 
espectral obtido para o corpo hídrico não 
apresentou uma curva típica de uma água 
pura, apresentando uma elevada resposta 
espectral nas faixas do verde e vermelho, 
devido à presença de sólidos em suspensão 
carreados pela água de chuva pode ter 
proporcionado o aumento da turbidez. Esse 
padrão corrobora com os resultados obtidos 
nesta pesquisa, que obtiveram resposta 
espectral mais acentuada da água no período 
de Transição seca-chuva (outubro/2017), 
época do início das chuvas da região do 
Araguaia. 
A assinatura espectral da “Vegetação 
Natural” apresentou comportamento típico, 
com feições de absorção da clorofila e 
carotenóides nos comprimentos de onda do 
visível em todos os períodos estudados, bem 
como, o aumento significativo da reflectância 
na região do infravermelho de ondas curtas, 
evidenciando as alterações estruturais que 
ocorrem na folha quando esta perde umidade 
(Ponzoni, 2001), essa característica ficou 
claramente registrada com o pico de 
reflectância no período de transição Seca-
Chuva (outubro/2017). 
A análise das assinaturas espectrais e a 
visualização realçada das imagens fração 
(R/pastagem, G/vegetação natural e B/água) 
representaram as significativas variações da 
“Pastagem” ao longo dos períodos estudados. 
A curva espectral da pastagem no período de 




feição característica de absorção da clorofila e 
carotenóides (na região do visível) em todos 
os espectros investigados e esta condição se 
perde ao se distanciar do período chuvoso. 
Registra também o aumento acentuado da 
reflectância na região do infravermelho de 
ondas curtas no período de transição Seca-
Chuva (outubro/2017) em todos os espectros 
avaliados. Essa mudança pode estar associada 
à época de maior intensidade dessa atividade 
na região. 
Foi constatado que os valores mais altos 
em todos os índices de vegetação estavam 
associados ao período de transição Chuva-
Seca (maio/2017) tanto para vegetação natural 
quanto para a pastagem, e, os valores mais 
baixos ligados ao período Seco que se 
acentuaram no período de transição Seca-
Chuva (outubro/2017). Esse comportamento 
também foi descrito por Gurgel et al., (2003) 
e Adami., et al. (2008), que indicaram que o 
NDVI atingiu seus valores máximos 
geralmente em junho, dois meses após o 
período das chuvas o que caracteriza o 
comportamento do NDVI com valores 
maiores no período de chuvoso. Gurgel et al., 
(2003) demonstraram que no mês de 
setembro, final do período seco, os valores 
foram mínimos e a variabilidade dos valores 
de NDVI no Cerrado decorre da queda das 
folhas, e consequente diminuições da área 
refletida pela vegetação (Liesenberg et al., 
2007). 
O NDMI foi único índice a apresentar 
médias com valores negativos para pastagem. 
Os valores da pastagem registraram quedas 
abruptas à medida que atingia os períodos 
mais secos, com exceção do período “Seca” 
para os Terraços Fluviais, que praticamente se 
igualou ao valor da vegetação natural. 
Segundo Kudrev et al., (1994), a redução na 
quantidade de água disponível no solo leva à 
queda das folhas, reduzindo a intensidade 
fotossintética, levando assim a redução do 
NDMI. 
Os valores de EVI apresentaram valores 
similares para todas as subdivisões das 
Unidades de Relevo, com redução gradativa 
do período de transição Chuva-seca 
(maio/2017) para o período mais seco para 
vegetação natural. 
Borges e Sano (2014) também 
identificaram o perfil espectro-temporal da 
fitofisionomia do Cerrado, em seu trabalho os 
valores de EVI apresentaram-se elevados no 
período chuvoso e valores muito baixos no 
período de seca. Bayma e Sano (2015), 
argumentam que devido a elevada 
sazonalidade climática do Cerrado, os valores 
de NDVI e EVI de áreas naturais possuem 
padrão tipicamente senoidal; os seus valores 
mais baixos coincidem aproximadamente com 
o pico da estação seca, enquanto os seus 
valores mais altos coincidem 
aproximadamente com o pico da estação 
chuvosa. 
Nos períodos de seca e transição seca-
chuva para vegetação natural e pastagem 
foram identificadas as maiores variações dos 
valores e EVI, entre 0,2 e 0,3, padrão 
espectral observado por Liesenberg et al. 
(2007). Considerando a Ottobacia 6951 como 
um todo, a pastagem apresentou valores de 
EVI superiores à vegetação natural para o 
período de transição Seca-Chuva 
(outubro/2017). Isso pode ter ocorrido devido 
à maior sensibilidade do EVI em relação à 
variação da estrutura do dossel, incluindo o 
Índice de Área Foliar (IAF), a fisionomia da 
planta e a arquitetura do dossel (Gao et al., 
2000). 
Cabe ressaltar que em todas as unidades 
de relevo avaliadas, bem como na área total 
da Ottobacia 6951 o NDVI sempre apresentou 
valores maiores que de EVI. Nery et al. 
(2014) também encontraram esta diferença 
entre os índices NDVI e EVI.  Bayma e Sano 
(2015) também obtiveram resultados 
semelhantes em um estudo realizado com 
séries temporais na região do Cerrado. Esse 
padrão está relacionado ao fato à saturação 





I. A “Cobertura do solo” foi a variável 
de maior significância e influência 
para compreensão das mudanças intra-
anuais na paisagem em 2017 da 
Ottobacia 6951.  
II. A classe “Pastagem” apresentou a 




ao uso e ocupação do solo em 2017, 
principalmente, em relação ao período 
de transição Seca-Chuva referente ao 
mês de outubro. 
III. O trabalho tem o potencial de auxiliar 
no monitoramento da cobertura da terra ao 
longo do tempo. Para isso, sugere-se a 
organização de séries temporais mais extensas 
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